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   كام�ا ل�دروع م�ن م�واد متراكب�ة مكون�ة م�ن ب�ولیمیر أش�عةھذا البحث دراس�ة عام�ل ت�راكم  تم في       

الحدی����د و النح����اسو ( الألمنی����وممث����ل م����دعم بمع����ادن مختلف����ة  ))UPاس����تر غی����ر المش����بع ( -ب����ولي (

 أس���تعملكم���ا ). ألی���افو ص��فائحو ت���دعیم مختلف���ة (مس���حوق وأن��واعوالرص��اص ) بتراكی���ز مختلف���ة ، 

، كم���ا اس���تعمل كاش���ف آیودی���د  µCi 10وبفعالی���ة  keV 662 ذو طاق���ة Cs137مص���در الس���یزیوم 

  ) مع منظومة قیاس متكاملة.x3″″3بحجم ( NaI(Tl)المطعم بالثالیوم الصودیوم 

م�ذكورة أع�لاه دن الااستر غیر مشبع م�دعم بمس�احیق المع� -ع دروع مفردة مكونة من بوليیصنتم ت     

دروع مف���ردة بتركی���ز ثاب���ت  ، وك���ذلكس���م)1وبس���مك ( %  )50،40،30،20،10وبتراكی���ز مختلف���ة ( 

دروع بتركی��ز ثاب��ت لم��ادتي  عیص��نت��م ت ) س��م. كم��ا5،4،3،2،1(ف وبس��مك مختل��) %30wtللمع��دن (

  ألیاف ). وق تدعیم مختلفة (صفائح ائسم وبطر1وبسمك ثابت  )%30wt(الحدید والنحاس وبنسبة 

درس  ۥ ل��دروع المف��ردة فق��دإل��ى ا، فبالنس��بة عام��ل الت��راكمف��ي  الم��ؤثرة بع��ض العوام��ل  ةس��ادرتم��ت    

إل�ى  ن�وع الت�دعیم. أم�ا بالنس�بة والس�مك والكثافة والعدد الذري و المعدنيالمسحوق تأثیر كل من تركیز 

مكون�ة طبقاتھ�ا ثنائی�ة دروع یتض�من  الأولس�تعمل ن�وعین م�ن التش�كیلات، الن�وع ألدروع الثنائی�ة فق�د ا

وس���مك ) %30wt(وبتركی���ز  رص���اص )، حدی���د و و ألمنی���وممعدنی���ة ( قیحام���ن ب���ولیمیر م���دعم بمس���

) ، Fe+Pb ,Pb+Fe ,Al+Pb ,Pb+Al ,Al+Fe ,Fe+Al( س�ت تش�كیلات  إذ أختی�رت ،س�م)1(

لمع�دني الحدی�د  ق مختلف�ةائ�دروع ثنائیة مكونة طبقاتھا من بولیمیر مدعم بطریتضمن ف الآخرالنوع أما 

اتج��اه ألی��اف و تسلس��ل طبق��ات ال��درع ،والس��مك ، وت��أثیر ك��ل م��ن الع��دد ال��ذري ،  ةس��ادرت��م . والنح��اس

. أخی��را تم��ت دراس��ة عام��ل الت��راكم لل��دروع متع��ددة عام��ل الت��راكم ف��ي ) درج��ة90,45,0(   الت��دعیم

وبنوعین من التشكیلات ، النوع الأول تض�من دروع ثلاثی�ة مكون�ة طبقاتھ�ا م�ن ب�ولیمر م�دعم الطبقات 

لس����ت س����م ) و1س���مك (و) %30wtبمس���احیق معدنی����ة (ألمنی����وم و حدی���د و رص����اص ) ، وبتركی����ز (

 

 الخلاصة
 



أم��ا . ام��ا الن��وع الث��اني )A1B1D1،A1D1B1،B1A1D1،B1D1A1،D1A1B1،D1B1A1( تش��كیلات

  لمعدني الحدید والنحاس. ق مختلفةائة مكونة طبقاتھا من بولیمیر مدعم بطرلاثیدروع ثفیتضمن 

عامل التراكم تقل بزیادة كل م�ن تركی�ز المس�حوق المع�دني ف�ي ال�درع وك�ذلك  أن قیمأظھرت النتائج    

بینم�ا ت�زداد ق�یم عام�ل الت�راكم بزی�ادة س�مك ال�درع. أم�ا أفض�ل  ، الدرعكثافة الدرع والعدد الذري لمادة 

( اق��ل قیم��ة لعام��ل الت��راكم ) فھ��ي عن��دما تك��ون الم��ادة المدعم��ة بش��كل ص��فائح. أم��ا   طریق��ة للت��دعیم 

ص ال�دروع الثنائی��ة  المكون�ة طبقاتھ��ا م�ن ب��ولیمیر م�دعم بمس��حوق فق�د أظھ��رت النت�ائج إن عام��ل م�ایخ

ة ویتن�اقص أخ�رى م��ع زی�ادة س�مك الطبق��ة الثانی�ة، وھ�ذا یعتم��د عل�ى تسلس�ل طبق��ات م��رالت�راكم  ی�زداد 

بمس�حوق الدرع الثنائي. أما أفضل دروع ھذا النوع فھو الدرع المكون م�ن طبق�ة م�ن الب�ولیمیر الم�دعم 

ال��ى لمص��در ) تلیھ�ا طبق��ة م�ن الب��ولیمیر الم�دعم بمس��حوق الرص�اص. أم��ا بالنس�بة ل المواجھ�ة(  دالحدی�

ق مختلف�ة ف��ان أفض�ل درع ھ�و عن�دما تك��ون ائ�ل�دروع الثنائی�ة المكون�ة طبقاتھ�ا م��ن ب�ولیمیر م�دعم بطرا

لمصدر ) مكونة من ب�ولیمیر م�دعم بمس�حوق تلیھ�ا طبق�ة م�ن ب�ولیمیر م�دعم ل المواجھةالطبقة الأولى ( 

الألیاف فان أفضل الدروع الثنائیة عندما تكون الزاوی�ة ب�ین اتج�اه ألی�اف  تجاهإلى ابالنسبة  أمابصفائح. 

أفض�لھا عن�دما تك�ون  أندرجة. وفیما یخص الدروع الثلاثیة فق�د وج�د  45الطبقة الأولى والثانیة للدرع 

رص�اص )،وك�ذلك ف�ان وحدی�د و(ألمنیوم كم�ا ی�أتي، لطبقات مرتبة حسب ن�وع م�ادة المس�حوق الم�دعم ا

والمواجھ��ة  أتيی�� ام�كأفض�ل ال��دروع اعتم�ادا عل��ى ن�وع الت��دعیم فھ�و ال��درع ال�ذي تك��ون طبقات�ھ مرتب��ة 

  صفائح ).ثم ألیاف  ثم( مسحوق للمصدر

لتجریبیتین ، كما معادلتي تایلور وبیركر ا عمالعامل التراكم للدروع المفردة باست باحستم كما 

خاصة لحساب عامل التراكم للدروع الثنائیة وقد كان ھناك توافق جید مع الموائمة الدلة امع استعملت

  من تلك المقاسة عملیا. أعلىالنتائج العملیة ، وبشكل عام فان القیم المحسوبة نظریا ھي 
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Abstract 

     In this work, gamma ray buildup factor was studied for composite materials 

which consist from unsaturated polyester ( UP) as a matrix and metal ( Al,Fe,Cu 

and Pb) as reinforced materials with different concentration and different types of 

reinforced (powder, laminates and fibers) .Energy of 662 keV of  gamma ray from 
137Cs source of 10 µCi was used with (3"×3") NaI(Tl) detector with an integrated 

measuring system.                                                                                                       

       Single shield was made from unsaturated polyester reinforced by powder of 

metals that mentioned above with different concentration (10,20,30,40,50)% with 

1cm thickness , also at a fixed concentration 30%,and different thickness 

(1,2,3,4,5)cm were used as single shield. Further, for fixed concentration 30% and 

fixed thickness 1cm, shields was made with different types of reinforcement 

(laminates and fibers). Some of parameters which affect on buildup factor such as, 

metal concentration, atomic number, density, thickness and type of reinforcement 

were studied. For double shields, two types of formations have been used, the first 

type include shields consist from polymer reinforced by metal powders (Al,Fe and 

Pb), with 30%concentration of 1cm thickness were chosen with six formations                       

(Fe+Pb,Pb+Fe,Al+Pb,Pb+Al,Al+Fe,Fe+Al), the second type includes shields 

consist from polymer reinforced by different methods for Fe and Cu. The effects of 

atomic number ,thickness, sequences of layers and orientation of reinforced fibers  

(0,45,90) degree on buildup factor were studied, so as for multilayer shields, two 

types of formations have been used, the first type include shields consist from 

polymer reinforced by metal powders (Al,Fe and Pb), with 30% concentration of 

1cm thickness were chosen with six formations (A1B1D1,A1D1B1,B1A1D1,B1D1A1, 

D1A1B1,D1B1A1), the second type includes shields consist from polymer reinforced 

by different methods for Fe and Cu..                                                                                                                                                                       



      The results show that the buildup factor values decreased with the increasing of 

powder concentration and so as for the density and atomic number. While it 

increasing with increasing  thickness of  the shield. The best way for reinforced of 

the metal (the lowest of  buildup factor ) was for the laminated reinforced material. 

The results for double layers which consist from polymer reinforced by metal  

powders  , shows that the buildup factor increasing and decreasing with increasing 

the thickness of  second layers which depending on the sequences of  the layers. 

The best shield for this type that contain a layer of polymer reinforce with Fe as the 

first layer than the second was polymer with Pb.But for the shield of double layers 

with different method of reinforced, the best was when the first layer made from 

polymer reinforced with powder ,and the second was polymer reinforced with 

laminated, however the best shield that used for different orientations of fiber when 

the angle between the first and second layer is 45o.                                                     

    For triple layers the best shield was when it‘s arrangement according to the type 

of powder was Al,Fe and Pb, and for the type of reinforeced methods it was found 

as follow ( powder,fiber and laminate) .                                                         

      Tyler and Berger empirical equations were used for buildup factor calculation 

for single layer , and the fitting equation was used for buildup factor  calculation 

for double layers. Most of results were in good agreement with experimental 

results.                                                                                                                               
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